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To r，回lizehighly parallel processor， we are s知dyinga加utdata -driven 
processor Qfa-O. Qfa-O is made up of self-timed elastic transfer紅chitectu民s，
which is suitable for出eULSI design. Aαess de1ay of出eprogram memory(pM) 
afec'飴世rroughputof the proce路or.To execute a 1紅geprogram， 1arge size of 
external program memory(EPM) must be泊ね1ed.B配 auseof large EPM a，α飴 S
也ne，it's di血c叫tωfetchinstructions quickly. In白ispaper we report a program 
cache memory system s凶旬.blefor血eda包一世ivenprocessor. VVe ar.ange也e
programαche(CPM)泊白e泊terna1of proc邸sorchip and白.esecond cache(SPM) 
between PM and EPM，知 copewi也必宜町'enceQf alαess speed between intema1 
釦 dextemal memory of processor. A sma1l number of instructions紅'epre-fetched 
from SPMωCPM. It is∞n盆med世mt也edata一世ivenproce邸orwi白血is
proposed programαche memory system has goocl perfoロnance.




































EPM: Extemal Program Memory 








unit: FP)，タグ部の命令コードを次命令へと書き換えるプログラムメモリ記憶機構 (ProgramMemory 
unit: PM)，対となるパケットの待ち合わせを行うマッチングメモリ機構 (MatchingMemory unit : 
MM)， PMとFPの出力の調停およびパケットの再構成を行うパケット生成機構 (PacketGenerator 
u凶も:PG)から構成される.またデータメモリ機構 (DataMemory unit: DM)と外部プログラム記









制御情報 1 bi!数| 内容
セレクションコード 10 データ種類やパケットの情報を示す
プロセッサ番号 10 プロセッサ開通信において，行き先プロセッサ番号を不す

















第1フィールドの上位3ピットには， 1ワー ド命令， 2ワード命令の区別(CST:Constant) ，第2フィー
ルドの制御 (ANW:ActiveNext Word) ，連続読み出しの制御 (ANA:AccessNext Address)のための




(b) Format of Computing with Constant 
!~I~I~開10prelrrj
、y





~NA I ANW I CST ]意味。 。。指定フィールドよりパケット 1個生成.。 。 1 定数演算命令パケット生成.。 1 。パケット 2個生成.。 1 1 絶対アドレス命令のパケット生成.
1 。。指定フィールドよりパケット 1個生成
+次のアドレス読みだし.
1 。 1 定数演算命令パケット
十次のアドレス読みだし
1 1 。パケット 2個生成
+次のアドレス読みだし
1 1 1 絶対アドレス命令
+次のアドレス読みだし











































外部メモリに DRAMを使用する場合， CPM動作に対する EPM動作は 1桁以上の速度差があると
考えなければならない.単純に EPMからの転送幅を拡大することで速度差を解消するためには， CPM 
内の転送幅が 64bitであることを考えると， CPM-EPM間の転送幅は 640bit以上必要となり，実現は
困難と思われる.
このため， CPM-EPM問の速度差解消のために，聞に SRAM等の高速メモリによる 2孜キャッシュ










































Fetch Time (Execution Steps) 
図 4:フェッチ時間とアドレスの関係












図5はあるアドレス(i)に対してその近傍アドレス O+1......i+8)と，隊れたアドレス (i+l024，i+2048) 
のフェッチ時間差の分布である.近傍アドレスと離れたアドレスでは，フェッチされる時間に開きがあ
ることがわかる.(i)と近傍とのフェッチ時間差は，ほぽ::!::1500サイクルに収まっている.0+1024) 
は+2000 t'V +4500サイクルの範囲であらわれ， 0+2048)は+5000サイクル以上の範囲で現われる.
キャシュアルゴリズムには，完全連想方式，直接マッピング方式，セット連想方式等がある.前述の






本論文では CPM-SPM間に 3倍の速度差があるとしている.SPMからの読出しデータ量を CPM
の 3倍以上とし，読出し要求の発生頻度を CPMでの命令フェッチレートの 1/3以下にしなければなら
ない.

























….BI∞kSize-2 圃ー Throughput01 Maln Rlng 





















前節で述べた解析結果より， CPMの容量は 1024ワードとし，メモリ自体は SPMからの転送形態に
合わせて 8並列にする.










Cache 白抑tFormat Next 0愉ct Instruction Tag Tab抱






l(11) I 何1(3)ST.焔~~~!!p_!蜘 慨印刷SPM拘」ー:2:;::o::=:;l "-3 9~2.l: 9帥 eF刷 estCont醐 r FSF:向帥SPMF叩. :=~__ FRCL: F=e帥 R岡崎stCon刷er CRQ Cache R伺凶d
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1 1 - 1 PMからフェッチ
0 1 1 1 SPMからフェッチ(タグが一致したパンクから読み出す)
o I 0 1 EPMからフェッチ
表 4:存在フラグによるキャッシュ動作
CPM 1 SPM 1 処理内容
SPM→ CPM 
1 | ー 1キャッシュの必要が無いので何もしない
o 1 1 1 SPMのタグが一致したパンクから CPMにキャッシュする


















































プログラム 1ヒット H遅延01遅延61遅延91遅延 18
(サイズ 串
IDCT 5039 7868 10154 16994 
(2131) 82.56 5039 5650 6247 8336 
32FFT 5655 8941 11717 20105 
(2367) 90.62 5655 6041 6398 7941 
32S0RT 8493 12808 16896 29779 
(3533) 93.31 8493 8975 9373 12704 
DEQUANTIZE 25804 35215 43177 70789 


















08192 4096 2048 1024 512 256 128 64 32 






























シュ・ヒット率である.図中の f・ x2Jはプログラムを 2世代実行した場合を表し， r.. x 10Jは 10
世代実行した場合を表している.





5mlJ / 〆DEOUANTIZEx 2一一一一
-ニユ....-ー









25000 20000 1切00100∞ 5000 o o 

























[1] John A.Sharp，“DATA FLOW COMPUTING，" Elis Horwood， 1985 
[2]弓場敏嗣，山口喜教，“データ駆動型並列計算機"オーム社
[3]寺田，田中，森，“データ駆動型プロセッサ Q-p，"信学デー タフロー ワー クショップ， pp.75-78， May. 
1986. 
[4]山崎，明智，福原，小守，嶋，西川，浅田，寺田"外部ノ、ッシュキューを用いたデータ駆動型実行
制御方式の性能評価J'データフローワークショップ， pp.287-294， Oct. 1987. 
[5]斉藤，中村，前回，浅田，“データ駆動プロセッサQfa-Oと性能評価"平8信学論， (投稿中96JD-7014
分冊DI)
[6] A.J.S凶 th，“CacheMemories，" ACM Computing Surveys， Vo1.14， Noムpp.473-530，Sept. 1982. 
[7]芳田，岡本，松本，“VLSI向きデータ駆動型プロセッサのアーキテクチャと一実現法について，"信
学技報， CPSY87-41， pp.7-12， Mar. 1988. 
[8]芳田，岡本，松本，他，“VLSI向きデータ駆動型プロセッサの一実現法"信学論， Vol. J72・C-2，
pp.363・12，May. 1989. 
[9]芳田，岡本，官民“データ駆動型プロセッサの性能評価"第46回情報処理全国大会， Vol. 6， pp.85-
86， Mar. 1993. 
[10]粛藤和宏，中村祐規，他，データ駆動型プロセッサにおける“CAMを付加した 2入力 1出力発
火制御機構"平成6年度電気関係学会北陸支部連合大会， E-8， pp.301， Sep. 1994. 
24 
